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Présentation

Plus que dans quelque autre partie du monde, I'évo
des sols et des conditions techniques et agrotechniq
humides et équatoriales, remet constamment en qu
des techniques par les producteurs pour la fixation
méme temps, rentable et présentatrice du milieu g

Face a cette situation, en voie de généralisation acti
doit s'efforcer de répondre aux questions essentiel

— comment proposer, a partir de références plurian
systémes de cultures stables et lucratifs, dans la conjc

- comment prévoir, de maniére anticipée, les tend:
de cultures et leurs possibilités d'adaptation face,
du capital sol avec la mise en valeur, et aux entrave
en constante mutation ?

C'est dans cet esprit, que I'école frangaise d'agror
travers son département des cultures annuelles CIRAL
innovations technologiques de trés large diffusion
Centre-Ouest et Nord du Brésil (L. SEGUY, S. BOU;
1992).

Parmi les plus diffusées, nous pouvons citer :

- la technique de labour profond "inversée", prati
comme mode de restauration de la fertilité des profi
technologie est la base opérationnelle du system
récupération de paturages dégradés, actuellement er
J. KLUTLHCOUSK], et al., 1984,8) ;

- une large gamme de systémes de culture maitri
régions humides du Centre-Ouest et du Nord-Brési
diverses successions annuelles dans lesquelles les cu
suivies de cultures a enracinement profond "recyc

1, 2, 3, 1988-90) ;

— variétés de riz pluvial trés performantes, a qualit
de celles des riz irrigués, telle que IRAT 216 (rebap
les systémes de culture qui ont permis d'intégrer, p
riz pluvial comme partenaire alimentaire et éconor
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b innovations technologiques ont été élaborées grace 3 une approche de
herche systémique créée par le CIRAD-CA (L. SEGUY, S. BOUZINAC, 1,
189), adaptée a la résolution des problémes agricoles régionaux. Cette démarche
slémique repose sur des bfses physiques d'intervention opérationnelles, appelées
ités expérimentales de création-diffusion de systémes de cultures et formation",
sont conduites chez, pour et avec les producteurs, dans les propriétés agricoles,
n conditions d'exploita)(ion réelles.

..,
¢}
)]

Ces unités constituent un outil approprié pour le conseil de gestion au niveau des
prppriétés de la région, en orientant le pouvoir de décision des agriculteurs, car,
elles s'appuient sur des références biologiques et agro-économiques sires, issues

dispositifs expérimentaux de longue durée. Ce mode d'intervention de la
recherche, en prise directei dans le milieu réel, avec les utilisateurs, permet de
fopirnir, de maniére anticipée a la prise de décision des agriculteurs, des systemes
dg |cultures qui soient techniquement praticables, économiquement stables et
lugratifs et agronomiquemeTnt justifiés.

T

C4q ftype de recherche s'est aussi montré, un instrument précieux et indispensable
valorisation des produ{fts de la recherche thématique, pour le bénéfice des
sytemes de cultures régionaux.

{

me tout nouveau concept, la démarche systémique a été confrontée a une
grande résistance d'acceptation de la part de la recherche conventionnelle,
esgentiellement thématique,

Cdpendant, sa légitimité s‘ést forgée et fortifiée pas a pas, tant par la trés large
diffusion des innovations technologiques créées qui ont mis en évidence un trés
t degré d'adoption par Jes producteurs du Centre-Ouest Brésil (L. SEGUY et
1989-90, 9-10), que par|l'intérét croissant que la propre recherche thématique
ifeste actuellement 2 son égard.

al.
ma

Avﬁc I'avancée rapide des pr?ogrés technologiques et méthodologiques, les concepts
relptifs a la fixation d'une agriculture stable et durable, sont en pleine évolution
et|en particulier, a travers |'élaboration de systemes d'exploitation biologiques,
préservateurs de I'écologie, qui utilisent mieux les ressources naturelles avec
mgins d'intrants et particuli¢rement des pesticides.

Ce sont principalement ces concepts et leurs principes de base qui seront mis en
relfef dans ce court document (1).

(1) Dbservation importante : Nous ne traiterons pas des sols vierges, récemment défrichés, qui ont donc un
potentiel physique et organique encore intact, mais au contraire des sols déja érodés, présentant un degré
aval/ -é de dégradation physique, et un trésfort potentiel semencier de mauvaise herbes. Cette situation de profil
culgural problématique pour la fixatian d'une agriculture stable et durable est trés représentative des régions
des]cerrados humides et des forétsjéquatoriales défrichées entre 1975 et 1985 au Brésii (L. SEGUY, S.
BOPZINAC, 1, 2, 3, 1988-90). ;
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Le semis direct : premiére étape
vers une agriculture stable et durable

mais nécessite une adaptation
les régions tropicales humide

Historique du semis direct

et situation actuelle au Brésil (1)

Les techniques de semis direct sont nées dans le
I'herbicide Paraquat en 1956 ; plus tard, Allis CHA

) spécifique da

monde avec |'apparitic
ALMERS lancait sur le m

des semoirs capables de semer sans travail préalable du sol.

Au Brésil, des recherches intensives sur ces nouvel
en 1971, dans I'Etat du Parana, au sud du Brésil (1A
de semis direct sont apparues sur le marché brési

Aujourd'hui ces techniques en pleine expansion cc
d'hectares dans les Etats du Sud, en régions subtropic
a climat trés contrasté comportant un hiver froid (E
puis plus récemment Rio Grande do Sul, Sdo Paul
Catarina).

La rapide expansion de ces techniques est due a

recherches intensifs et remarquables conduits par |
de Parana (IAPAR) (2) depuis 1971, puis par les

dynamisme exceptionnel des coopératives de la f
Parana) et de la prise de conscience aigué des agricy
et catastrophique de leurs terres par |'érosion.

Des investissements considérables ont été con
I'avénement de nouveaux herbicides, de machines
le dynamisme et les acquis considérables de la re

plus une expérience, mais une technique bien établi

agriculteurs.

(1) Extraits du document *Des modes de gestion mécanisés des sols e
en semis direct, sans travail du sol, appliquées aux cerrados du
BOUZINAC, et al., 1, 1989).

{2) On ne saurait aborder les techniques de semis direct au Brésil san
la recherche des Etats du Sud, qui ont catalysé la mise au point de ces ta
F.S. Almeida, B.N. Rodrigues, V.F. Oliveira, C. Castro Filho, A. Monda
F.X. Heinzmann, G.S. Farias, K. igue, H. Lorenzi, ].A. Machada, A.C.
Roth, Z.L. Silva, M.). Vieira.
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aptation des techniques de semis direct
ns les régions humides tropicales et
uatoriales du Brésil

, aux régions tropicales plus chaudes du Centre est
extrémement difficile, pour ne pas dire impossible, en raison des multiples
diff€rences fondamentales de conditions pédoclimatiques, entre ces deux situations.
istence d'un climat tr%s contrasté au sud avec une saison froide ralentit
sidérablement la minéralisation de la matiere organique par rapport aux régions
chaudes des cerrados du centre ; les sols ferrallitiques sont généralement
riches en matiére organique et disposent d'un excellent squelette structural,
refativement stable, ce qui n'est pas le cas dans les cerrados du centre ou les sols,
dga moins riches en matiére organique au départ, sont extrémement sensibles 3
I'agtion des outils, se destr+cturent et se compactent trés rapidement (L. SEGUY

I
En| outre, le sud du Brésil tjénéﬁcie de conditions climatiques qui permettent de

iser une seconde culture de saison froide (blé par exemple) ou des engrais
vefts pour reconstituer la couverture du sol, recréer une forte Macroporosité,
regycler les éléments minéraux, et lutter contre les adventices (allélopathies
cumulées des couvertures ﬁ\ortes des deux cultures successives).

|

ontraire, dans les cerrados du centre, on ne dispose que d'une seule culture
aison des pluies, et la saison seche, de cing a six mois, ne permet aucune
re sans irrigation et donc aucune possibilité évidente de reconstituer la
erture du sol, qui le protégerait contre la température et les adventices qui
ultiplient aprés la récalte.

Al

de
cu

co

it
En[outre, une grande partie des cerrados de I'Ouest (Mato Grosso du Nord par
exemple) se situe & une altiﬂude inférieure a 500 m, sous des climats trés souvent
exfremement agressifs - intensités pluviométriques trés fortes et pluviométrie
anfibelle dépassant 2 200 mm, en sept mois (Figure 1). Ces conditions rendent les
pogsibilités d'adaptation delces techniques encore plus difficiles, mais d'autant

plys nécessaires pour la lutte contre I'érosion qui constitue le facteur prioritaire
d'iptervention de la recherche (L. SEGUY et al., 1987).

Lamise au point des techniclues de semis direct dans les cerrados du centre-ouest
duBrésil se heurte donc a des conditions climatiques beaucoup plus séveres, sur
deg sols trés sensibles 2 I'érosion et aux interventions mécaniques, et nécessite
dofic une approche spécifiqile, tout en conservant les principes essentiels énoncés
daps le chapitre antérieur.
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Figure 1. Pluviométrie 1986-88 et moyenne de sept ans.
Fazenda Progresso, MTI.

Concept, étape et écueils de I'ada[?tation

des techniques de semis direct
dans les cerrados du centre-ouest

B Premier écueil et solution : comment
permanente du sol en zone de cerrados ?

La protection permanente du sol par une couverture morte ou vive (3 condtion
qu'elle ne soit pas compétitive pour la culture) est une des clés décisive du siifces

M A M

assurer une couverfure

de I'implantation du semis direct sans travail du sol, dés lors que I'on a| au
himiques et biologiqued du

préalable corrigé les principaux défauts physico-c
profil cultural.

La premiére étape de nos travaux de 1983 a 1987

de récolte (Tableau 1), dans des conditions extrémement difficiles pour le mai
d'une couverture morte (Etat du Mato Grosso : pluviométrie supérieure 2 2 200)

a été focalisée d'abord syr la
pratique de I'option la plus simple : mise au point du semis direct dans les résjdus

faible amplitude thermique, écosysttme préamazonien).

Les évolutions de la perte de poids de matiere seéche et du pourcentag

couverture du sol pour les différents résidus de r
tableau 2 et attirent les premiéres conclusions suiv

écolte sont montrés da
antes.

ritien
mm,

de
le




Tableau 1. Concept et principales &iapes de |a mise au point des 1echniques de semis direct dans les cerrados du Centre-Ouest.

Optionie-phs-sinple

— sans travail sdditionnel

O [+ roottion |

Semis direct dans résidus de récolte Appliquées — Systbmes 4 une culture annuelle
comparé 3 iechniques mécanistes simulanément
{labour, discage, scanification) vec mémes —3$ 4 deux cuhtures annuelles
sur critbres agro-économique et techniques niveaux dintrants sur dom certains ltinéraires avec un engrais veri)
Optioms visant P couverture permaneme by 0ol

P sams i ion de surface pour faire

Succenion annuelic

.

Céréales — i engrais vert, sembes deux_cultures récalibes
en mélange (plante érigée x plante volubile)
—p  pon érigé ceréale cycle court besoirs mutritionnels A) Legumineuses ctréales

X port ampant iguminevse cycle long et hydriques maximaux ® s0ja cycle court + mats (1) (semis direct
— faible compétition des deux cultures décalés ® s0ja + sorgho (1) (semis avion
— production maximale de matitre siche Technologies un mois avant récolie soja et semis direct)
—  couverture maximale e permanente du ol de large -
— recyclage fon des Héments minbraux difusion ) Cértales
— forte fixation Farote @iz + sorgho (1) en rotation
— forte allélopathie sur advertices (semis direct ou avion) avec soja
— facilité de production et de multiplication ® mais + sorgho (1) cydle unique
—>

ibilité du semis

TFCHNOLOGHES EN COURS
17 AJUSTEMENT PAR CIRADLCA
Mt Growg + Nord-Brée

L (semis direct ou avion)

anruel, I'année suivame

¥ L4
Rotation quadriennale Succession annuelles production de Succession annvelles
production grains-pRurages gruins-pMurages plus divensifides
I
Cuhtures sur couvertures vivantes Soja + cobon Destimtion pamibles
m =% | Quiteans de permanantes :  soja sur Paspalum ; Riz puis mars - grains
“— | plwrges %0ja sur Cynodon flong ird puin sorgho et Guar - erwilage
puis mil — industrietle (cown, Guar)
Soja Panicum - Couveriure morie
+  Brachiaria L ' )
Chiorls T T
Sorghos pérennes Cuhtures svec intrarts.
minimums
o gl B e | frson s chmaices
(1) Variths avec intrants minimums = 4/- 40 60 USt/ha, flong fird Stylosarthes h. 3 eystimes trampons)
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Tableau 2. Evolutions de la perte de matiére séche des résidus de frécolte et de 'indice de couvertgre du

sol, Mato Grosso, 1985-1989, L. SEGUY, S. BOUZINAC.

Nombre de jours aprés

Evolution de la perte de poids

Indice de couverty

re

Résidus premidres pluies de matiére séche q;ur le sol du sol (1)
o,
Mais 30 7 500 82
60 4 300 54
90 2 500 30
120 1 400 22
Riz 30 6 200 85
60 3 100 46
90 2 200 38
120 1 700 26
Soja 30 1 700 35
60 540 16
90 240 7
120

L'évolution des résidus de récolte est extrémement rapide dés le début

saison des pluies, dés lors que ces résidus sont en ¢

La perte de matiére séche est plus lente pour les rés
et cellulose : riz, mais et sorgho.

e la
ontact avec le sol et facjlitent
la multiplication active de la macro et mésofaunes.

dus les plus riches en Iigﬁime

Dans tous les cas, le sol n'est plus couvert a 50 %, 2 partir de la huitiéeme semaine
P

apres le début de la saison des pluies (Tableau 2)

Le sol n'étant plus suffisamment protégé, il est trés

— prolifération des adventices ;

- sensibilité accrue aux fortes intensités pluviométriques qui se traduit par

hausse rapide de la densité apparente, et donc
macroporosité et une nette augmentation concomitar
a la pénétration (L. SEGUY, S. BOUZINAC, et al.,

Cette évolution est d'autant plus rapide que la di
elle-méme accélérée comme c'est le cas de Cajanus
les plus fines et les feuilles disparaissent en moins
sont mises en contact avec le sol.

Cette évolution a pour principale conséquenc

développement racinaire en profondeur par rapport aux technigues de t

profond sur la culture de riz comme l'indique la f

une baisse corrélative
ite de la résistance méca
1,2, 3,4,5, 6, 1988-1

cajan (Guandu) dont les
de quinze jours dés qu

e immédiate de rédui

igure 2,

parition de la couvertur

rapidement soumis 2 |'agtion
négative de deux facteurs qui affectent le rendement des cultures :

une

la
ique
92).

est
iges
'Blles
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Densit€s racingires
0l 02 03 04 05 06 07 g/dm3

o4 /

(oF

g 2

Q

| S

@ 301

2 —= Pylverisage continu

e O—0 Semis direct sans couverture morte permanente
o 6—0 Labour de début des pluies

a

1

Flgure 2. Densités racinaires (g/m®) sous divers modes de préparation du sol.
Fazenda progresso, MT, 1989.

le développement racinaire des cultures sous semis

O-L notera cependant que
ct dans les résidus de récolte est toujours plus abondant en profondeur que

di

ce|yi obtenu par les techniques de pulvérisage & I'offset qui constituent, sans
autun doute, le pire des traitements agronomiques pour le profil cultural (L.
SE(

UY, S. BOUZINAC et ./., 1,2,3,4,5, 6, 1988-1992).

B Deuxidme écueil et solution : comment assurer une couverture
rmanente, sans pour ce faire immobiliser une surface productive,
et{sans travail ni équipements additionnels ?

AY premier écueil, purement agronomique, s'ajoute maintenant une forte entrave
de|nature économique ; en effet, dans le cerrado central, on ne pratique qu'une

e culture par an en saison des pluies ; en saison séche, sauf irrigation pas de
ibilité de culture.

pourrait donc imaginer, au vu des résultats de la premiére étape, trois voies
echerche possibles comme I'indique le tableau 1 :

mobiliser une partie c%e I'assolement pour produire la couverture morte
anente, donc fixer son/ rythme de retour dans I'assolement en fonction des
us de récolte de chaque culture et de leur vitesse de décomposition ;

uver des types d'associations de cultures qui permettent de cultiver et récolter
la surface, tout en renforgant, et la couverture du sol et sa permanence ;

velopper des systémes a deux cultures annuelles de cycle cour, soit récoltées,
o | . . .

soif| comportant une culture d'engrais vert qui assurera la couverture aprés la
rédolte de la premiére culture,
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Dans tous les cas, il était impératif de formuler nos propositions pour qu

soient trés facilement praticables et reproductibles
additionnel possible, conditions indispensables
techniques proposées.

Le tableau 1 résume dans la partie deuxieme étape, les critéres retenus ps

choix des espéces a associer avec les cultures et le
utilisation pratique.

Depuis 1985, ces diverses voies ont été explor
praticables obtenus peuvent étre résumés ainsi :

@ Le secret de la résistance a la décomposition des couvertures mortes

dans sa structure a |'état sec et ses relations avec le

5
celles qui sont les plus durables, qui assurent la meilleure et la plus com
S

couverture sans nécessairement étre trés lignifiée ;

~ Calopogonium mucunoides (légumineuse native du Mato Grosso que
du soja pour la domestiguer

avons retiré de sa position d'adventice concurrente
au profit des associations avec céréales riz et mai

-~ Stizolobium aterrinum (mucuna noire) a structur

- Macroptilium atropurpureum, plus résistant 2 la sécheresse, apprécié |

bétail et de gestion facile avec herbicide.

Ces légumineuses (1) sont volubiles, de cycle long. Aprés un démarrage lent,
prennent leur plein développement aprés la récolte de la céréale de cycle

associée,

Ce développement se fait, faute de tuteur, sous forTe d'un empilement de i
qui leur donne cette structure foliée a I'état sec sur plus de 15 cm d'épai

Cette structure, en trés nombreux feuillets empilés
sol (donc avec la macro et mésofaunes responsable
qu'un seul feuillet isolant les autres de I'action de la f
se fait donc au fur et 2 mesure que les feuillets sor
en contact avec le sol, puis dégradés et minéralise
de la décomposition, comme le montrent les résu

@ De toutes les espéces testées, nous avons retenu
espece qui réunit le mieux |'ensemble des critéres
céréales riz et mais (Tableau 3) :

- native de la région, elle y est parfaitement adap

1

elles
avec le minimum de trpvail
a une adoption rapide| des
opr le
s différentes modalités de leur
ées, les principaux résyltats
réside
sol : les structures foliées|sont
bléte

c'est le cas des espécey :
nous

5) ;
e semblable 3 |'état sec

2%

Yy

sar le

elles
fourt

2s de leur dégradation r
aune du sol ; la décomp
it mis les uns apres les
25, ce qui explique la le
tats du tableau 3.

d'association requis ave

tée ;

nes
eur.

ne laisse en contact avec le

ide)
ition

apitres

teur

Calopogonium mucungjides,

- les

{1) D'autres espéces telles que : Canavalia ensiformis, Pueraria phaseloides, Centrosema pubescens, (Yycine
péc q P

wighitii, Macroptifilium atropurpureum, Labbab purpureus sont de ce type et également intéressantes

associations avec céréale en mélange (& voir en fonction des conditi

ons pédoclimatiques locales).

ur les
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posséde une croissance i hitiale Tableau 3. Evolutions de la perte de poids de matiére séche

5 (ciy § du mélange calopogonium + pailles et de I'incidence de
lente, Ul“l Cyde tres long SIX a couverture du sol. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-
bt mois), donc peu ou pas de 1988, L. SEGUY.

pétitivité pour la céréale (eau

et|éléments minéraux), de toute F;C";‘b“ du E;’?‘;F“’" dde
Y ' Date poids de matiere  l'indice de
fagon largement compensée par séche (1) couverture (2)
soh effet couverture du sol| (lutte (kg/ha) (%)
cqntre  les adventices et
diminution de I'évaporation du Fin de saison seche 15 540 100
sol) » septembre 1986 (3)
! . . Fin de saison des pluies 6 950 87
- production maximale de avril 1987
matiere verte a I'hectare : | Fin de saison séche 17 200 100
| seplembre 1987 (4
* plus de 42 t/ha au Mato Cyresso F_p:m © | ( )‘ , 6 400 8
N . In de saison des pu!es
a la floraison, avril 1988

.tre 32 et 40 vha 2 GOQI ania, (1) Moyenne de six répétitions (placettes de 2 m?).
oit plus de 8 t/ha de matiere (2) Echelle : 0 = 0 % de couverture, 100 = 100 % de
the, couverture,
| (3) Mélange calopogonium sec + pailles de riz.
bmpléte couverture du §Ol €l (4) Mélange calopogonium sec + pailles de mais.

e décomposition qui permet

avr Ia pall.le de céréales n, mEIange Tableau 4. Analyses minérales du mélange pailles
def maintenir le sol couve ' a plus de de riz + calopogonium en fin de saison séche et
80| % pendant plus de seize mois a recyclage des minéraux par hectare. Fazenda
paltir de son plein dévelo pement ; Progresso, Mato Grosso, L. SEGUY, S. BOUZINAC.
— $¢ resséme naturellement|et devient Recyclage
anhuelle , Eléments % de la matidre  d'éléments

! | minéraux séche totale minéraux
- frés fort recyclage d!éléments (kg/ha) (1)

minéraux par la surface comme N 1
. ) 1,44 80
I'aftestent les analyses du tzbleau 4 ; A 013 19
o | 0
~ forte fixation d'azote dans la éa 1'(233 ];;
rhigosphére comme I'indique le tableau Mg 0.28 35
5
i ) | ] (ppm) (g/ha)
— forte allélopathie sur les adventices
pafmi les plus compétitives des éﬂ 2;’ 32:
céféales : Digitaria horizontalis et Ve 20 8?-,.
inspilaris, Eleusine indica, Echinochloa
colonum ; mais sélectivité uhiquement (1) Sans compter I'azote fixé par les racines

el les restitutions des systémes racinaires.

rolées par les herbicides | Cenchrus
naus et Bidens pilosa ;/
|

fin, facilité de reproduction et de multiplication :

oduction annuelle de 500 3 900 kg/ha de semences récoltables 2 la main et
a lh] moisonneuse-batteuse (1),

(1) Nécessité d'enlever les doigts escamotables de la vis horizontale de la barre de coupe et de récolter 3 vitesse
trésjlente.
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* semisde4a6 kg/ha de  Tableau 5. Fixation d'azote att
semences en mélange tropicales.

mosphérique par quelques légumineuses

avec 40-50 kg/ha de riz Légumineuse & g/;:/‘e) Références bibliographiTues
phJVial; la_récolte d'un Cal i 370-450 AGBOALA et FAYEMI, 1B72
R alopogonium ....c.cceeenee. 3-450..... el R

hectare de calopogomum Crotalaria ccovevvnneeerniisiacns 54 ...l MELLO, 1978

(plus de 500 kg) permet stizolobium aterrinum........ 57 ceeenne MELLO, 1978

donc de ressemer une éMucu"a noire) 160450, N 1971

) . Oja Perenne .....cooiinn 450..... UTMAN,

surface d. au mom_s 100 Stylosanthes ........c.ccueennsn 30-196 ..... NUTMAN, 1971
hectares I'année suivante,  Centrosema ......coccovcece 12 ..cco. NUTMAN, 1971

sans travail additionnel, Source : engrais vert au Brésil, fondation Cargill, 1984 (p. [ 201).

puisque le mélange de

semences riz- calopogomum est semé avec un sem 1r commun a disques peqforés

utilisé pour le riz.

Ce semis en mélange avec le riz pluvial a perm|s d'atteindre notre objectif de
couverture permanente depuis quatre ans ; I'examen de I'évolution des propfiétés

profil sur semis direct continu, montre un comportement similaire a celui g

physiques (densités apparentes, résistance mécanique a la pénétration) dcqs ce
sous profil cultural de labour continu qui lui permet de recréer la macropo

a chaque cycle. Ces résultats confirment :

— l'effet de protection de la couverture morte 2
climatiques (fortes intensités pluviométriques) et du t
du sol ;

- 'existence d'un véritable travail biologique du

différents systémes racinaires associés et I'intensive vie biologique qui se déve

dans ce systtme de semis direct (macro, mésofaune
particulier) (Tableau 6).

Tableau 6. Nombre de bactéries par gramme de sol sous divers m
Fazenda Progresso, Mato Grosso, P. ARRAES, L. SEGUY.

tenu
0sité

I'égard a la fois des agents
rafic des machines a la sifface

sol continu gréce a la fpis a

bppe
e et microflore bactérienne en

odes de gestion du sol et des dufltures.

Nombre de bactéries par gramme de T)I

Modes de gestion des sols et des  Profondeur X ; 4
cultures (cm) en fin de saison séche  2Pres premier m‘?_l’ e
M pluies (240 mm)
{1
Labour de fin de saison des pluies 0-10 1,23 X 105 10,7 X 10P
10-20 1,17 X 10° 51 x10f
Semis direct sous couverture morte 0-10 4,83 X 10° 500 X 107
de calopogonium + pailles de riz 10-20 1,63 % 105 6,4 X107

(1) Echantillon de sols moyens (moyenne de dix échantillons élé
parcelle).

En particulier, nous avons noté, a partir de la qua
continu, la multiplication explosive de larves type
Onthophagus). Ces larves creusent plus de 25 galer
la cinquieéme année. Ces galeries, quasi verticales

mentaires pris au hasard dans [chaque

itrieme année de semis |girect
"ver blanc" (bousier du|genre
ies par metre carré a paflir de
descendent a plus de 8¢ cm
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de| profondeur et leurs parois sont tapissées de matiére organique, enrichissant
si les horizons profonds en matiére organique et créant une perméabilité en
nd, exceptionnelle, meilleure garantie contre le ruissellement superficiel et en
nséquence, contre |'érosion.

00 W

Troisitme écueil et solution (de nature purement technique et
ronomique) : quelles machines de semis et quels herbicides ?

&8

Quelles machines ?

isidérables aussi bien de la part des petits que des grands constructeurs, et

Cette question était de taille ; elle est maintenant résolue grace 3 des investissements
C
syrtout grace a la créativité des propres producteurs.

o T4

LELBrésil dispose aujourd'hui de multiples moyens de semis sur couverture morte

hanuels : ce sont les cat;nes planteuses qui permettent en outre, de localiser
laj fumure ; elles sont produites a des millions d'exemplaires annuels, et sont
dues localement a des prix défiants toutes concurrence (+/- 15 dollars US) ;
s précisément, une rou?planteuse, de grande capacité, développée dans |'Etat

<
3

dy |Parana (Bernard VAN ARAGON, Coopérative Castrolanda, Castro) ;

semoir a traction animale : moins répandu, il est généralement I'oeuvre
pdaptation par de petits #constructeurs dans les Etats ol la traction animale est

#s développée (Etats de Santa Catarina et du Parana) ;

Semoir a traction motorisé, leur mise au point a commencé par le montage de
5 spéciaux sur les semo}s conventionnels ; disques ouvreurs de sillons situés

vant des disques semeurs d'engrais et de semences ; plus tard sont apparus
disques ouvreurs gauffrés suivi d'un double disque de semis composé de deux
ques de diamétres différents qui tournent donc a vitesses différentielles et
ent tout bourrage ; enfin, ces équipements ont été complétés par une double
e tasseuse en "V ouverJﬂ vers le haut comportant un réglage de profondeur de
is assistés de systémes complémentaires a ressorts pour renforcer la pénétration

disques (obstacles de I'importance de la couverture et de I'état d'humidité du

Leks| kits de Bernard VAN ARAGON, 3 la Coopérative Castrolanda dans le Parana,
sopt de ce type et s‘adaptﬁnt sur les semoirs Semeato.

Adjourd'hui, la plupart des grandes marques sont équipées, aussi bien pour le
sefis conventionnel sur pr?)aration mécanisée des terres que sur semis direct en

couvertures mortes (Semeato, PS6, PS8, PAR 2800 ; SLC, Turbomax, etc.). Toutes
cesi machines sont capables de semer avec bonne précision dans n'importe quel
type de couverture.

i
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® Quels herbicides ?

L'absence de travail du sol dans ce systtme de semis direct est évidemme
handicap sérieux pour le contrdle efficace des adventices, méme si I'écran
effets allélopathiques des couvertures permettent de résoudre en partie ce probl
Ce probléme devient encore plus ardu lorsqu'il est nécessaire d'utilise

herbicides sur des mélanges céréales + légumineuses tels que riz + calopogohi

Ou ma’is + mucuna noire,

Avec le développement récent de la troisieme génératlon de matiéres
herbicides de postémergence dont certains produits sont trés efficaces s
graminées en pleine croissance, et d'autres sur dicotylédones, le contrd
mauvaises herbes est devenu plus facile, excepté la résolution de ses a
économiques qui nécessitent de la part de I'agriculteur de solides connais
de I'évolution de sa flore pour agir & moindre cofit.

Les principales régles de l'utilisation des herbucudes en semis direct peuvent
résumées de la maniére suivante : |

— généralement deux types d'intervention herbucnde sont réalisées :

des
ects

— une avant la culture sur les adventices émergées aprés les premigres plui

— une intervention aprés semis, ou a l'aide d'herbicide de préémergence ré
classique, ou en postémergence avec de nouvelles matiéres actives qui perme
un controle trés efficace d'adventices développées en pleine croissance.

Yy

ftent

L'herbicide de nettoyage, avant semis de la culture, est généralement un mélpnge

de matiére actives pour éliminer un large spectr de la flore adventice|[;

mélanges les plus utilisés a cet effet sont :
- Glyphosate + 2-4 D (1,5 | [180 g/ll + 1,5 | [40p g/ll/ha) ;

- 2-4 D + paraquat (1,5 | [400 g/I] + 1,5 | [200 g/ll/ha) ;
- paraquat + diuron (1 a 2 | [200 g/l] + 1 & 2 1[200 g/l]/ha).

Le dosage et les combinaisons varient suivant la diversité des espéces, leur n?ture

et leur mode de reproduction.

Ensuite, I'herbicide est appliqué a chaque culture soit sous forme de résidu¢l ou

de postémergent (Tableau 7).
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au 7 : Principales matiéres actives herbicides utilisées pour les techniques de semis direct, sans
il du sol. Fazenda Progresso. Mato Grosso. L. Séguy, S. Bouzinac.

Cultures !

Toutes cultures

Hetbicides de nettoyage avant semis

® Mélange Glyphosate + 2-4DW
@ Mélange Paraquat + 2-4D0

® Mélange Paraquat + diuron®
® Sur graminées seules : e

Utilisés seuls ou en
mélange et dosages

de la nature et du

— Fluazifop-buthyl dé

. éveloppement des
— Fenoxaprop-étyl 5
— Sethoxydim especes

variables en fonction

Herbicides résiduels ou postémergents appliqués sur cultures pures

Soja

Rés|duel : Alachlore (2,88 kg m.a./ha), Imazethapyr (100 g m.a./ha)
Postémergent :

- sur graminées développées :

- Fluazifop-buthyl (0,375 kg m.a./ha)

- Sethoxydim (6,230 kg m.a./ha)

- Fenoxaprop-éty! (0,180 a 0,240 kg m.a./ha)

— sur dicotylédones développées :

- Fomesafen (0,250 kg m.a./ha)

- Chlorimuran ethyl (75 g i.a./ha)

Résiduel : essentiellement Atrazine + Métolachlor (3 kg m.a./ha)

Résiduel : Pendimethaline (1,5 kg m.a./ha)
Postémergents :
+— sur graminées :
- Fenoxaprop-étyl (0,18 kg m.a./ha)
sur dicotylédones :
¢ -2-4D amine (0,72 kg m.a./ha)

Riz + calopogonium

|

Herbicides résiduels et postémergents appliqués sur cultures associées
(cérgale + légumineuse couverte)

Résiduel : Pendimethaline (1,5 kg m.a./ha)
Postémergents :
sur graminées ;
- Fenoxaprop-étyl (0,18 kg m.a./ha)
— sur dicotylédones :
| - 2-4D amine (0,40 kg m.a./ha)

{1)Lpisser un intervalle de cing a se%t jours entre application et semis.
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Les techniques de semis direct
sont maintenant maitrisés dans les régions

tropicales humides et équatoriales
(L. SEGUY, S. BOUZINAC, et al., 3, 4, 5, 6, 1990-92)

nda

Apres cinq années de recherche développées par le CIRAD-CA, sur la Fa

Progresso au Mato Grosso (Cerrado tropical humide) et dans la frange est de la

forét amazonienne dans le sud-ouest de I'Etat de Maranhdo (région équatar
les systemes de cultures praticables en semis direct, les plus performants aux
agronomique, technique et économique sont :

@ Dans le Centre-Nord Mato Grosso (tableau ) :

ale),
plus

- essentiellement les successions annuelles soja-céréales (mais, sorgho) et cérdales-

céréales (riz + sorgho, mais + sorgho) alternées avec une culture de soja I'a
suivante : ce sont les plus diffusées ;

- les successions annuelles continues (soja + mais, puis sorgho, puis mil,
récemment, en cours de diffusion ;

- en cours d'ajustement actuellement par la recherche les successions annug

* soja ou riz de semis précoce suivi de : coton, puis mafs, puis sorgho et
(Cyamopsis tretagonoloba), puis mil,

* soja de cycle court + riz de cycle court.
]

|

Si les techniques de semis direct, sont maintenant parfaitement maitrisées pot

cultures de soja, mais, sorgho et mil, il en va autrement pour la culture d riz
N

pluvial, pour laquelle de nombreux ajustements sont encore nécessaires, notan
dans le domaine du contrble des adventices dont la pression est toujours

forte en semis direct. En outre, le riz pluvial est extrémement sensible at) un

manque de forte macroporosité dans le profil cultural ; les techniques de |
profond en soc (dit "inversé") et de scarification profonde conduisent toujour:
productivités les plus élevées et les plus stables.

semis direct, la culture de riz sera toujours précédée d'un travail profond

ou, pour le moins d'un engrais vert, & puissant systéme racinaire du genre Cro
pour assurer et maintenir une forte macroporosité (dans le profil et minimis
pression des mauvaises herbes.

En conséquences, pour le moment, dans les systémes de cultures pratiqn%é

1
L¢3

Avec ces technologies maitrisées, on produit, en grande culture :

— soja : de 3200 2 4300 kg/ha ;
- riz pluvial 3 qualité de grains supérieure : 3 600 a 5400 kg/ha.

nnée
plus

les :
Juar

ir les

ment

plus

our
aux

S en

u sol

laria
er la

Les cultures de successions, en fin de cycle, pratiquées avec un minimum d'ingants

(+/- 40 2 60 US$/ha) produisent entre 1200 et 3 000 kg/ha (mafs, sorgho,

mil).
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L
o
—

Lgs marges nettes a I'hectare obtenues oscillent, dans les conditions économiques
uelles, entre 100 et plu% de 300 US$/ha.

i

mémes équipements mécanisés sont capables de cultiver annuellement 150
160 % de la surface du iol, grace a l'augmentation hautement significative de
apacité de travail du parc mécanisé (L. SEGUY et al., 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1988-

ans le sud-ouest du Maianhﬁo et I'ouest du Piaui (Nord-Brésil, respectivement :

logie de forét amazonjenne, et écologie des foréts secondaires a palmier
acgus) : ‘

tations et successions (L. SEGUY, S. BOUZINAC, 3, 5, 6, 1990-92) :
ais/sorgho, |
ais/sorgho + Calopogonium M. (sans engrais, ni herbicide),

ais/riz/sorgho + Calopogonium M. (sans engrais, ni herbicide),
ais/riz/soja/riz, |

z + Calopogonium/riz + Calopogonium,

s rotations et/ou suchssions, pratiquées en semis direct, conduisent aux

prpductivités suivantes : |

* b0ja : 2 600 a 3 200 kg/ha,

* [iz a qualité de grain supérieure : 3 000 a 5 000 kg/ha,
* mais : 5 000 a 7 500 kg/ha,

]

rgho, sans engrais, ni l\erbicide : 4 000 a 5 400 kg/ha,

s marges nettes a I'hectare oscillent, suivant la conjoncture économique entre
et 250 US$/ha. |

conclusion, de cette 4remiére réponse aux exigences agrotechniques et
nomiques de la fixation d'une agriculture durable et stable, on peut affirmer,
compte tenu de la trés large adoption de ces technologies par les producteurs,
que, dans tous les cas étud%s, la production agricole est devenue plus diversifiée,
leg marges nettes a I'hectare sont maintenant plus élevées et plus stables grace a
lajtrés large gamme de systemes de cultures créée. Les assolements construits 3
pzl'\ir de ces systtmes au jiveau des propriétés des diverses régions, apportent,
saps aucun doute, de meilleures garanties de protection du capital sol, et
d'3daptation économique, face aux entraves techniques et économiques actuelles,
enf constante mutation (L. SEGUY, S BOUZINAC, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 1988-92).
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Vers une nouvelle agriculture durable
et stable qui utilise mieux
les ressources naturelles

Une agriculture durable et stable, congue donc a moyen et long termes| qui
utilise mieux les ressources naturelles, avec forte diminution de I'emploi d'epgrais
chimiques et de pesticides, doit appuyer sa fixation, dans ces régions tropi
humides et équatoriales ou la fragilité du milieu physique est extréme,

solides pratiques de conservation des sols et de |'espace rural. Un des pjliers
incontournables de ces pratiques de conservation, est la technique de fertilisation
"organo-biologique", quu favorise le developpement des cycles biologiquesl De
fait, fertiliser un sol, n'est pas seulement y introduire des substances fertilisantes
minérales et organiques, mais surtout favoriser le développement de cycles
biologiques actifs et réguliers qui donnent aux cultures, productivité, résistante et
qualité, et augmentent, année aprés année, l'aptitude du sol a produirg} Ce
développement actif de la vie biologique dans le|profil cultural, nécessite| que

soient améliorées en méme temps :

— les propriétés physiques : structure et stabilité structurale, desquelles dép
la circulation de l'eau, des nutriments et de |'air ;

— les propriétés physico-chimiques : acidité, taux de saturation de bases,
fonctionnement des mécanismes d'échanges entre Ie complexe argilo-humi
la solution du sol ; |

- les propriétés biologiques, ou soit I'aptitude pour décomposer les matjeres
organiques et maintenir de puissantes associations nutritives avec les plant
particulier, c'est a travers la production dirigée et périodique de subs
agrégantes issues de matériel végétal décomposable, que pourra se mainteri
productivité du sol 2 moyen et long termes, et que les engrais chimiques rencorttrent
leur pleine efficacité.

Ces technologies de semis direct (aprés restauration des propriétés phypico-
chimiques du profil cultural) pratiquées sur couverture morte importanfe et
permanente, sont déja des solutions praticables efficaces pour contenir |'évoldtion
négative de la fertilité des sols qui ont été soumis a2 des modes de geftion
inadéquates (préparation du sol exclusnvement a base d'offset x monocukure,
L. SEGUY, S. BOUZINAC et al., 1, 1989). |

Ces technologies de semis direct doivent étre pratiquées, pour les régiong qui
utilisent la mécanisation, a partir de la troisitme année aprés le défrich
avant que le processus de dégradation du profil cultural par les offsets, soit
grave ; en culture manuelle, ces pratiques de semis direct doivent impérativ
étre utilisées, dés la premiére année du défrichement.




XXIl

Cegendant, si ces technologies de semis direct, mises au point par le CIRAD-CA
soft effectivement un premijer pas décisif dans la consolidation du processus de
fixption de I'agriculture, elles sont encore fortes consommatrices de pesticides.

o=

En| conséquence, tant pour réduire encore plus cette consommation, que pour
crger et maintenir une biostructure grumeleuse stable dans le profil cultural, il est
négessaire de développer de nouvelles technologies de gestion du sol, qui soient
plys écologiques et qui exploitent donc mieux les ressources naturelles.

w L
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Tableau 8. Etapes opérationnelies de la rotation quad le *productions de grains-p ges”. Farenda Prog Mato Grosso, L. SEGUY et . BOUZINAC, 1992,
i P i o Destinati
Rotation Gestion écologique du sol Systémes de cultures p de I .
[® Installation des cultures sur le piturage : fin de
cycle pluvieux : début awril
. - G ion du sol 1 2 vha calcaire dolomitique
s Sy
(production | - Passer deux fois offset lound : trituration et

graing) préincomporstion du pitursge Succession annvelle

~ Puis labour preiond chatrse 3 socs Riz pluvial venle
+ sorgho pattie ensilage
i |~ Semis précoce en octobre ————————J» puis mit partie mone
4 ans Divers itinéraires techniques possibles
A r"fechnique de semis direct G ) ¢ iq
* Saja  + coton ventes graing
Deuxitme o fiz puis mals + ensilage
£t troisibme puis mil + couverure morte
années || . ’
* Soja de cycle unique
{production grains}
* Fin du cycle des pluies de trohibme année :
~ passage offset tourd (ébut aviil)
L= saificstion {avrif, i)

__[:—Semispfécoceeﬂombre B

~ Soja + semis philurage en succession
(Brachiarias, Panicum)

{production graing
+ pitucage)
G b bme ansée . Phurages 4 ams ]

Paturage { H
4 ans 2 * X X
Huitdbme ansnde | . Fin du cycle des pluies de la quatridare annde [ = Produdtion viande
Préprarer-t des-cultures

RIS T corechion S0 Gdem annee 17

~ labour profond
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Nouveaux concepts des modes de gestion

humides et équatoriales

écologique du sol pour les régions tropicales

Apres restauration (si nécessaire) des propriétés physico-chimiques et biologifues

du sol, on doit utiliser tous les moyens naturels |pour créer et mainteni
biostructure grumeleuse du sol, grice 3 des techn‘Tlogies qui entrafnent un
fonctionnement du cycle des matidres organiq

une
bon

décomposition, humification, nutrition de la plante, nouvelles restitufions

organiques, etc. Ce cycle améliore progressivement et de maniere durable |'apt

es : restitutions organ 1ues,

ude

des sols a produire, tout en augmentant la résistance des cultures au parasitjsme
et en améliorant la qualité de ses productions animales et végétales. Plusleurs
technologies en courgs d'ajustement par I'IRAT (Fazenda Progresso, Mato Grgsso,
en forét préamazonienne, Fazenda AGRIPEC, Maranhio) réunissent les conditions
propres a atteindre cet objectif fondamental de fixation d'une agriculture sfable

et durable.

La rotation quadriennale
"production de grains-piturages"

@ Sur le plan agronomique

Cette rotation contient tous les ingrédients nécessaires a la création d'un prg
sol biologiquement plus actif et plus sain, soit une économie en intrants aved
aptitude a augmenter les productions végétales et animales.

sols corrigés et cultivés depuis des années, ayant un meilleur niveau de fet
seront les agents actifs de la création et du maintien d'une biostructure grume
stable grace a leurs systemes racinaires fasciculés,

Les paturages a base de graminées (Brachiarias, Panicums...), implantés su §

Cet effet de granulation sur la structure résulte :
— de la pénétration des racines de graminées ;

— de la prolifération des micro-organismes et de leurs sécrétions, qui entat
les particules de terre d'un véritable film de filaments microscopiques ;

— de la formation d'un complexe argilo-humique plus stable.

| de

une

des
lité,

use,

rent
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Lq stabilité de cette biostrujture, a court et moyen termes, est due a |'incorporation
parfaite, presque microscopique de la matiére organique avec les plus petits
Ements structuraux du sal par les racines.

&
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Le
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quantités de matiére arganique incorporées au sol de cette maniére par le
ouvellement permanent des systémes radiculaires des graminées de type
chiarias et Panicum soni supérieures a 7 t/ha/an (D. PICARD, directeur CIRAD-
y communication personnelle, 1992).

&N .t n

re l'effet de granulation et de stabilisation de la biostructure, la matiere
nique des systémes radiculaires :

— Blimule I'activité biologique par le fait d'étre support et aliment de la faune et
dq la flore du sol, desquelles dépendent les bonnes conditions nutritionnelles des
plantes ;

vorise la croissance des plantes, par les éléments minéraux libérés par sa
minéralisation, mais aussi par l'action directe sur la physiologie de la plante,

e a des activateurs de ﬁroissance qui améliorent significativement la nutrition
et|la résistance des plantes aux maladies et aux prédateurs en général.

s les meilleures conditians pour tirer tout le profil des bénéfices agronomiques

point de vue opération{el, pour mettre en oeuvre cette rotation quadriennale
rits, il est nécessaire d'observer plusieurs régles exposées dans le tableau VIl

- Au moment de l'installation de la culture aprés le paturage, on recommande
' correction du sol : base de calcaire dolomitique (2 tha) + gypse (1 tha),
ie de la trituration et préincorporation du péturage faite a I'offset lourd en fin
saison des pluies (début avril), puis labour profond a la charrue a socs en
début mai. Le sol sera ainsi prét a étre ensemencé au début de la prochaine
n des pluies (octobre).

1
. La premiére année dT culture, le systtme recommandé est la succession
uelle :

iz de qualité (grain long fin) en semis précoce + semis direct de mais, sorgho
mil, au fur et @ mesure de la récolte du riz ;

La deuxiéme année de culture, divers systémes de cultures sont possibles :
hoix dépendra des conditions économiques du moment (voir tableau VIII) ;
 les systémes seront pratiqués en semis direct.

La troisieme année de culture, conduite aussi en semis direct, on utilisera
cycle de culture unique afin de pouvoir effectuer une préparation profonde
sols telles que la scarif[i}ation a la fin du cycle pluvieux aprés la récolte. Ce
pil du sol vise & faciliter I'enracinement le plus puissant et le plus profond

sible du paturage qui sera planté I'année suivante.

l

La quatriéme année d% culture, implantation du pAturage aprés une culture
de|riz ou soja de semis pr coce

i
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Suivi de diverses
options possibles (fin
janvier a fin février)

Riz cycle court, cycle
moyen (grain long fin)
et/ou soja en semis
précoces de début
octobre

® Sur le plan économique

L'intégration de I'élevage et de I'agriculture, integre,
les plus importants de la fixation de I'agriculture, en
de moindre risque économique, lesquels ouvrent
économiques avec des productions diversifiées et sy
capitalisation grace a I'élevage, transformant (si les r
les productions de grain en viande.

Les associations annuelles :
"production de grains-paturage

Ces systemes sont en phase d'ajustement par le
humides du Mato Grosso et dans les régions préama
lls sont déja opérationnels a I'ile de la Réunion (R

Ces systémes constituent une véritable révolution d
ont été congus et élaborés au fil d'années d'observatic
sur les relations cultures-adventices-profil cultural dz
et subtropicales (L. SEGUY et al.,, 1, 2, 3, 4, 5, 6,

® Les principes de base sont les suivants

* a. Les technologies de semis direct sont les plus
les agressions climatiques. Les couvertures permane
efficaces en régions tropicales.

* b. En raison du haut degré de minéralisation des
difficulté de conserver une couverture importante et p
d'utiliser des couvertures vives permanentes, 3 pat

Semences de paturag
(Brachiaria, Panicum,
Stylosanthes, Chloris)
productions diversifié

T .
puis
bour

ensilage, paturages ds
développés au début
la saison séche
(complément de
['alimentation du bét:
en saison séche,

d'importance capitale)}

TN
[P
..

e

S

sans aucun doute, les fa
créant des systemes ta
une ample gamme de
irtout avec des possibili

Sll

CIRAD-CA, sur les cen
zoniennes du Nord du B
. MICHELLON, 1991).

ans le concept de cultiv
DNs minutieuses et rigour
ins diverses régions tropi
1986-92).

aptes a protéger le sol @
ntes sont a cet égard les

5 couvertures mortes et

marchés ne sont pas attra

)ermanente, il serait préfé
tir du moment oU elles

eurs
ons
0ix
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baésil.
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—

cdmpatibles avec des productions de grains et/ou de viande, a des niveaux lucratifs
et|stables.

(9]

La permanence de ces couvertures vives est liée 2 leurs capacités  résister
X) période(s) seche(s). Il s'agit donc :

'especes a adaptabilité spécifique 3 la sécheresse (mais généralement peu

ptées aux exces de pluijs, comme c'est le cas des genres Cenchrus et Chloris) ;

tespéces possédant des jorganes de réserve, tels que rhizomes, tubercules et
ns (méme principe que le chameau pour traverser le désert).

-

. La qualité de la couJerture au dessus du sol : le degré de couverture et
out le pouvoir de compétition contre les autres especes, |'épaisseur au-dessus
sol sont des facteurs d'importance capitale afin d'éviter les pollutions des
couvertures vives par une ilore adventice diversifiée. A cet égard, les especes a
rh{zomes et a stolons sont les mieux indiquées, car elles sont exclusives des autres
especes. Une fois implantées, elles constituent un véritable tapis vivant de
protection du sol ; en outrﬁe, plus le tapis est épais, plus il amortit le trafic des
~machines sur le sol, donc les risques de compaction.

|

. En-dessous de la surface du sol, dés que le tapis vivant est bien fermé et
is, on assiste & une explosion de la macrofaune, de la mésofaune et de la
migroflore, ce qui créé une intense vie biologique dans le sol : les vers de terre
et les coléoptéres se montrent particulierement actifs, favorisant la création d'une

ture grumeleuse généraelisée et une forte redistribution de la matiére organique

rofondeur grace & de nombreux canaux et galeries de diametres variables,
sofent des conditions d'infiltration maximal de I'eau dans les sols et des conditions
idgales pour le développemint racinaire des cultures. De nombreuses observations

iverses écologies humides tropicales et équatoriales montrent que les plantes
izomes et stolons ont une capacité exceptionnelle a favoriser le développement
vers de terre, des larves de coléoptéres et, en conséquences, une biostructure
meleuse et stable (L. SEGUY, 1989).

">

|
Relations entre les tails vivants et les cultures :

partir des premiéres pluies, le développement du tapis vivant doit étre lent,
r minimiser la compétition initiale "couverture-culture” tant pour I'eau que

popr les éléments minéraul ;

res que la culture ait couvert le sol (+/- 30 & 40 jours aprés le semis), la
erture vive doit survivre grace 3 un métabolisme réduit, n'entrant pas en
pétition avec la culture, ou tout au moins offrant une concurrence minimale ;

ores la récolte de la culture, le tapis vivant doit posséder 'aptitude a croftre
uveau rapidement pour atteindre un développement attractif en tant que
rage. La qualité nutritionnelle du tapis vivant devient donc un facteur de
chpix important ; la teneur len protéine est en particulier un critere décisif, tout

comme |'aptitude & de hautes productivités sous un fort rythme de pature ;

- T core une fois, ce sont les especes & rhizomes et stolons qui offrent tous les
crijeres décrits dans ces six| points successifs :
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- pour les graminées, nous citerons les genres Pas
Stenotaphrum,

— pour les légumineuses : genres stylosanthes, s
Macroptilium.

Les premieres sont des sources d'humus renouve
d'azote et banque de protéines pour la saison séche (
du bétail en période séche).

palum, Cynodon, Axon

pja pérenne, Zornea, L

able, les secondes fixa

dpus,

ptus,

thices

complément de I'alimen

Construction de systémes de cultures

sur des tapis biologiques avec des niveaux

réduits d'intrants et de pesticid

@ A - Implantation des tapis vivants

es

sans pour ce faire immobiliser de surface productive

Le systéme le plus simple pour installer le tapis vi

- soja de cycle court ou moyen, semé précoceme
— aprés la récolte du soja :

* application d'un desséquant : Gramoxone + Re
produit en mélange) (1) ;

* semis direct des semences du tapis vivant mélar

vant est le suivant :
nt ;

NPK (semis superficiel avec semoir du type TD 300) ;

* semis direct de semences de sorgho ou mil méla
tapis vivant. Dans ce dernier cas, récolter le mil o
pour le bétail (complément de I'alimentation en sa

® B - Implantation des cultures sur tapis v
avec des niveaux réduits d'herbicides

Les tapis vivants étouffent toutes les mauvaises herh
Ils constituent ainsi de véritables herbicides naturels, ¢
ce tapis en parfaites conditions. La croissance initiz
aprés les premieres pluies, ce qui induit une faible
durant les trente premiers jours de culture, jusqu'a |
la culture. '

(1) Renouveler |'application de 1 litre du mélange une semaine aprés

ngées avec des semenc

ison séche).

ivant

es concurrentes des cul

ale des tapis vivants est

glone (0,75 I/ha de ch

ngées avec un peu d'er

u le sorgho comme ens

I'ots I'importance de mair

compétition avec la ct
a couverture totale du sc

tion

&

que

Vgrais

de
age

tgires.
nfenir
lente
Hture

| par

la premiére application, si nécessaire.




plantation des cultures
icides totaux et résidue
cm de largeur pour ct

ns le cas du mais, seu
nd I'herbicide est appli
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peut se faire sans détruire le tapis, en appliquant les
s seulement sur la ligne de semis (en traitant ainsi 10
aque ligne de culture). La surface traitée représente :

ement un sixiéme de la surface normalement traitée
quée sur la surface totale ;

ns le cas du soja et du riz, seulement un tiers de la surface totale.

Dans les trois cas, les dosages d'herbicides appliqués par hectare chutent
drastiquement : pour le mais un sixiéme de la dose normale, et pour le soja ou
le iz un tiers de la dose normale.

r
dtiint les trente premiers |

Le ;{ultures de graminées (
Viy
led cultures de légumineuses
viyes de graminées (genres

e les lignes des cultures qui ont été traitées avec des herbicides totaux et
esiLuels spécifiques a ch%que culture, le tapis reste intact, mais peu agressif

urs aprés le début des pluies. Une fois que la culture

uvre complétement le sol, le tapis reste vivant, mais ne concurrence pas les
res et recolonise peu & peu la ligne de culture.

Liz, mais et mil) doivent étre implantées sur des tapis

i

nts de légumineuses (type soja, pérenne, Zornia sp., Macroptilium) alors que

(soja, Guar et haricot) seront implantées en couvertures
du type Paspalum et Cynodon) (1).

Let semis des cultures doivent étre précoces pour laisser un temps suffisant pour

qug les tapis vivants se recomposent et qu'ils offrent en fin de saison des pluies
un| péturage d'appoint au bétail de haute valeur nutritive (riches en protéines en

patticulier).

appliqués soit sur la totalité
Le [régulateur Mefluide, par
clandestinum, 3 la dose de
dufant trois mois a I'tle de

Cep| systémes peuvent aussi étre conduits avec des régulateurs de croissance

du tapis vivant, soit seulement sur les lignes plantées.
exemple, appliqué sur un tapis vivant de Pennisetum
100 g ma/ha inhibe la croissance de cette graminée
la Réunion. Ces produits, non polluants pour le sol,

copstituent une excellente alternative pour maintenir le tapis vivant dans un état

de|vie ralentie, sans concu

rrence pour la culture,

® £ agriculture mécanisée, toutes les opérations de semis, de fertilisation sur la

cuye d'herbicides est placé

de [pulvérisation sont ramenx

sur le relevage hydraulique du tracteur et les buses
ées a |'arriere de chaque élément planteur prés de la

lighe et de traitement herbi{ide, peuvent étre réalisées en un seul passage : la

surface du sol, a une hauteur minimale nécessaire pour que chaque buse traite

unef largeur de 10 2 15 cm

sur la ligne de semis.

i

(1) Haur les cruciféres et matuacées comme le colza et le coton, des études complémentaires sont nécessaires

£

déterminer le meilleur type de tapis vivant.
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@® En agriculture manuelle, le traitement herbicide
chaque culture), est réalisé en premier lieu, sur
matérialisées par des cordes. Le semis s'effectue :
lignes a semer commencent a jaunir. Le semis pe
planteuses localisant |'engrais sur la ligne ou par
point par Bernard Van ARRAGON de CASTROLA}

Ces systémes de cultures, en cours d'ajustement, ¢
peuvent étre exploités autant pour la production ex
production annuelle de grain, suivie de celle de pat
doute, de la méme maniére que les systémes de cul

quadriennale "production de grains-paturages", tous

biologiques, agronomiques, techniques et économi
agriculture stable et durable.

Enfin, il est important d'observer que les diverses s

antérieurement, sont aussi partie intégrante des teg

En fait, dans le cadre des productions annuelles de g

des impératifs agronomiques (amélioration de la fer

{(production de viande privilégiée suivant I'offre du
possible avec ces successions annuelles de produire
(1) des grains suivis de paturages :
Suivi du semis  Ordre du
de paturage
(de fin janvier
a fin février)

Semis précoce |
(octobre)

* Riz (long,

fin, qualité
supérieure)

* Ou soja

3. Chloris,

Ces successions peuvent étre répétées tous les ans, a
agricole :

— production de grains suivi de paturage (ou ensilage, foin) ;

— améliorations substantielles du profil cultural : maintien de la stabilité struc
avec les graminées, fixation d'azote avec les légumineuses, recyclage des élén

minéraux des horizons profonds vers la surface d

lutte efficace contre les adventices et une protect

couvertures permanentes.

(1) Dés gue les semences de paturages sont produites sur la propriété

1. Brachiar.
2.sorgho +

(genres plu

(total + résiduel spécifig
les futures lignes de

> a 7 jours aprés, qua

ut étre fait avec des c
une roue planteuse (mi
NDA au Parana).

5

nt une double vocation

IR
.
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he 2
PMis
les
nes
P au

clusive de grains que pq
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en méme temps tous le
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- Macroptilium A. (Sirat
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ns tous les cas, ainsi qu
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il l'objectif prioritaire est I3 restauration de la fertilité du sol, les systémes suivants
t praticables :

s

Année 1 | Année 2 Année 3
Soja Pétirages Pature Préparation Nouvelle
ou riz | e e profonde du _| . séquence
(qualité sol {fin de {2 ans)
ipérieure) de cycle)
is précoce \ 4
t octobre) Semis (fin janvier 3 (D'octobre 3 mi-avril)  En mai
fin février) pature
en saison séche
1

urée du paturage peut étre augmentée  deux ou trois ans etc. Ces successions
ains-paturages” sur 1, 2, ou 3 ans sont des systtmes de transition entre les
stemes de production exclusive de grains et les rotations quadriennales

oduction de grains (4 ani) - paturages (4 ans)". Dans tous les cas, ils améliorent
[fﬁcilitent les choix des systémes en fonction des objectifs des producteurs et de
¢onjoncture économiquT.

ssai de synthése pour une organisation
étimisée de ces systémes de cultures
cologiques au niveau de la propriété

tableau 9 montre un exemple de distribution des trois modes de gestion :
s systemes de production de grains installés pour quatre ans, associant les

hniques de restauration Tériodique de la fertilité avec des technologies a base

jemis direct (chaque année, un lot de cette surface passe en paturage) ;

1 s systémes construits sur la succession annuelle production de grai n-paturages
puvelables chaque annég (systémes pérennes). Une cléture électrique mobile
rmet I'entrée du bétail sur les paturages a la fin de la saison des pluies ;

~ les paturages implantés pour 4 ans sur la sole cultivée, sur sol corrigé de bon
eau de fertilité. Chaque lannée un lot de cette sole passe en paturage.




Tableau 9. Exemple d'organisation des trois principaux modes de gestion écologique du sol au niveau de la propriété. Fazenda
Progresso, MT, L. SEGUY, 5. BOUZINAC, 1992,

Surface en cultures, divisées en 4 lots
correspondants aux 4 années de culture

IR X R R R TR EEEENNEENE R SRR BN R RN R R R AR AR RZ S ARERERRRERER R R XN RN N NN »

L] *

« @ Systémes de successions annuelles "grains-paturages” . : %

. o ae " . . =
1 lot tournant « ® Systemes associations annuelles "production de grains-paturages® . 1 lot tournant
chague année + ~— Cultures sur tapis vivants de graminées et légumineuses (banque de protéines) et § chaque année

¢ cultures en successions : .

LA s & S o *
1 2 3 4

Surface en paturages, divisées en 4 lots
correspondants aux 4 années d'élevage
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Conclusion

Nous disposons actuellement de nombreuses technologies avancées et lucratives,
bien plus capables de créer une agriculture stable et durable, que les syst¢mes
anciennement pratiqués dans ces régions tropicales humides et équatoriples.
Cependant, des ajustements continus sont nécessaires pour perfectionner encore
plus les modes de gestion écologiques déja bien tracés. lls sont en seront [sans
aucun doute d'importance capitale tant pour le Brésil que pour les régions similgires
du monde tropical pour la prochaine décennie.
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